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  چکيده

نانوذرات اکسيد آهن و ديگѧر نѧانوذرات، بѧرای حѧذف فلѧزات       مواد مختلف از قبيلامروزه استفاده از نانو

مزايای فѧراوان ايѧن روش   نيز دليل اين امر  .از آب روز به روز در حال گسترش است گوناگون سنگين

هѧѧای چنѧѧين جѧѧاذبهمباشѧѧد، مѧѧیبѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور هѧѧای متѧѧداول و معايѧѧب کمتѧѧر آن نسѧѧبت بѧѧه ديگѧѧر روش

های آبѧی  فلزات سنگين از محيطحذف  دربرای استفاده  بزرگیها و مزايای بسيار دارای پتانسيلزيستی 

در . ندايѧѧن دو روش بѧѧرای حѧѧذف فلѧѧز سѧѧنگين کѧѧروم از آب اسѧѧتفاده شѧѧدبنѧѧابراين در ايѧѧن پѧѧژوهش  ،هسѧѧتند

انѧدمان فيلترهѧای خѧاک توليѧد     بѧر ر  )γ - Fe2O3(تاثير افزودن نانوذرات اکسيد آهѧن   قسمت اول پژوهش

منظور خاک معمولی و سپس مخلѧوط خѧاک    اين برای ب کروم مورد بررسی قرار گرفت،شده برای جذ

محلول مورد بررسѧی  . معمولی با نانوذرات اکسيد آهن و چند جاذب گياهی برای حذف کروم استفاده شد

 گيѧری غلظѧت بѧا دسѧتگاه     ايج انѧدازه تفاوت از کروم بود، نتѧ سه غلظت م حاویها آزمايشاز  فازاين در 

ICPت،      جاذب چند خاک نانوذرات آهن و نشان داد که جاذبѧاذب اسѧرين جѧالايش آب بهتѧگياهی برای پ

از  بѧود بѧرای حѧذف کѧروم از آب     محلѧول بهتѧرين   ٨٨٣٧ ppmغلظѧت  با محلول در اين مرحله همچنين 

 ٣Cr+بѧه کѧروم    ۶Cr+ قرار گرفتنѧد کѧروم  هايی که نانوذرات مورد استفاده سوی ديگر در تمامی آزمايش

و تѧѧاثير افѧѧزودن جلبѧѧک و بدسѧѧت آوردن ديگѧѧر  در ادامѧѧه بѧѧرای بدسѧѧت آوردن زمѧѧان بهينѧѧه   .گرديѧѧدتبѧѧديل 

بѧѧا  محلѧѧولدقيقѧѧه و يѧѧک روز از  ١۵٠، ٩٠، ۴۵، ١۵هѧѧای در زمѧѧانفاکتورهѧѧای بهينѧѧه در فرآينѧѧد حѧѧذف  

دور در  ١٢٠بѧѧا سѧѧرعت  یهمزنѧѧيله بوسѧѧ حѧѧاوی مقѧѧدار مشخصѧѧی از جѧѧاذب بѧѧود و کѧѧه ٨٠ ppm غلظѧѧت

بѧرای نمونѧه   هѧا  از ديگѧر زمѧان   هيѧک روز  دورهشѧد، نتѧايج نشѧان داد    نمونه برداری  ،شدمیدقيقه همزده 

بدسѧت آوردن دور همѧزن    بѧرای . بيشѧترين درصѧد حѧذف بدسѧت آمѧد      نمونѧه و در ايѧن   بهتر اسѧت برداری 

سѧѧرعت در  هѧѧااول آزمѧѧايش گѧѧروه .رفتنѧѧده قѧѧرار گدو دسѧѧته آزمѧѧايش مѧѧورد اسѧѧتفاد پѧѧژوهشايѧѧن  در بهينѧѧه

فرآيند حѧذف  ها همچنين در دسته ديگر از آزمايش. دور در دقيقه مورد بررسی قرار گرفت ١٢٠همزن 

 ازهمѧѧزن  بѧѧدونفرآينѧѧد  دادنѧѧدکѧѧه نتѧѧايج نشѧѧان  کѧѧروم بѧѧدون اسѧѧتفاده از همѧѧزن مѧѧورد بررسѧѧی قѧѧرار گرفѧѧت

در  شѧده  با تغيير مقدار جѧاذب اسѧتفاده   سپس، بود بهتردور در دقيقه  ١٢٠ سرعتفرآيند دارای همزن با 

سه مقدار يѧا غلظѧت متفѧاوت     منظورآزمايش سعی شد مقدار جاذب بهينه برای جذب بدست آيد برای اين 

جѧѧاذب موجѧѧب افѧѧزايش درصѧѧد حѧѧذف  و نتѧѧايج نشѧѧان داد کѧѧه افѧѧزايش مقѧѧدار   از جѧѧاذب در آب اسѧѧتفاده شѧѧد

  .خواهد شد
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  مقدمه

های پی در پی، رشѧد بѧيش   لم در جهان امروز به دلايل مختلفی مثل خشکسالیمسئله تامين آب شيرين سا

ای از ديگѧر عوامѧل بѧه    از حد جمعيت انسانی، آلوده شدن منابع آبی بوسيله مواد مختلѧف شѧيميائی و پѧاره   

هѧای مختلѧف   ترين مسائل جامعه انسانی تبديل شده است و به همين دليل بايد از طريѧق روش يکی از مهم

های مختلف تصفيه کرد و آنها را دوبѧاره مѧورد اسѧتفاده قѧرار     های آلوده شده را به روشود تا آبسعی ش

های مختلѧف بهتѧرين مѧاده و روش    اما برای تصفيه منابع آبی بايد سعی شود تا از ميان مواد و روش. داد

حذف دارای مزايا که بيشترين مزايا و کمترين معايب را دارد انتخاب کرد زيرا هر ماده جاذب و روش 

کنѧد  هѧای مخѧتص خѧود مѧی    هѧا و مزيѧت  و معايب خاص خود است کѧه اسѧتفاده از آنهѧا را دچѧار محѧدوديت     

برای مثال ممکن است روش مورد استفاده برای حذف فلز سنگين روشѧی گѧران قيمѧت باشѧد کѧه موجѧب       

بѧѧه تجهيѧѧزات   غيѧѧره اقتصѧѧادی کѧѧردن آن بѧѧرای اسѧѧتفاده در حѧѧذف شѧѧود و يѧѧا بѧѧرای انجѧѧام آن روش نيѧѧاز      

پيشرفته و حساس با تکنولوژی بالا باشد که آن تجهيزات در دسترس نباشند از سوی ديگѧر ممکѧن اسѧت    

ماده مورد استفاده برای حѧذف بѧه مقѧدار مѧورد نيѧاز در دسѧترس نباشѧد و تѧوان توليѧد و تѧامين آن محѧدود            

از ديگѧѧر مѧѧوارد کѧѧه بايѧѧد در ای باشѧѧد و نتѧѧوان از آن در سѧѧطح وسѧѧيعی بѧѧرای تصѧѧفيه اسѧѧتفاده کѧѧرد و پѧѧاره 

يک گروه از مواد بسيار جديѧدی کѧه   . انتخاب روش و ماده مورد استفاده برای حذف مد نظر قرار گيرند

هѧای مختلѧف روز بѧه روز در حѧال گسѧترش اسѧت انѧواع نѧانوذرات         استفاده از آنها با هدف تصفيه پسѧاب 

از جملѧѧه اينکѧѧه ايѧѧن مѧѧواد دارای سѧѧطح در باشѧѧند باشѧѧند، نѧѧانومواد دارای مزايѧѧای متعѧѧددی مѧѧیمختلѧѧف مѧѧی

دسترس زيادی در مقايسه با مواد معمولی هستند و به ازاء اشغال يک حجم کم مقѧدار سѧطح در دسѧترس    

-نانوذرات اکسيد آهѧن عѧلاوه بѧر ايѧن مزايѧا دارای مزيѧت      . دهندزيادی در اختيار مصرف کننده قرار می

باشѧد همچنѧين ايѧن    نانوذرات ارزان قيمت بودن آنها میباشند از جمله مزايای اين های خاص ديگری می

مواد فاقد اثѧرات سѧوء بѧر سѧلامت انسѧان هسѧتند و از سѧوی ديگѧر نѧانوذرات اکسѧيد آهѧن دارای خاصѧيت             

-مغناطيسی هستند که باعث سهولت استفاده از آنها در مرحله آماده سازی، استفاده و پس از استفاده مѧی 

کان بالقوه استفاده از اين مواد برای حѧذف مѧواد آلѧوده کننѧده مختلѧف از      شود، اين عوامل موجب ايجاد ام

هѧا  انѧد انѧواع ميکروارگانيسѧم   هѧائی کѧه توجѧه زيѧادی را بخѧود جلѧب کѧرده       دسѧته ديگѧر جѧاذب   . شودآب می

هѧا  هѧا و جلبѧک  هѧا قѧارچ  ها هستند از ميان اين ميکروارگانيسѧم ها و باکتریها، قارچهستندکه شامل جلبک

هѧѧا مѧѧواردی  دلايѧѧل اسѧѧتفاده روز افѧѧزون از ميکروارگانيسѧѧم  . تѧѧری هسѧѧتند اسѧѧتفاده بيشѧѧتر و راحѧѧت دارای 

خطر بودن بيشتر انواع آنها برای سѧلامت انسѧان، رشѧد سѧريع     همچون ارزان قيمت بودن بيشتر آنها، بی

ان بѧا  هѧای عѧاملی مختلѧف بطѧور همزمѧان کѧه قادرنѧد بشѧکل همزمѧ         آنها در زمانی کوتاه، دارا بودن گروه

يکر از . انواع مختلفی از مواد آلوده کننده واکنش داده و آنها را حذف کنند و بعضی از ديگر مزايا است
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ها فلزات سنگين گوناگون هستند اين مواد قادرند از طريق بѧدن جѧذب   ترين مواد آلوده کننده آبخطرناک

طريق فاضلاب انواع صѧنايع  شده و موجب ايجاد عوارض مختلف خطرناکی شوند همچنين اين مواد از 

تر و بيشتر به منابع آبی سطحی و زير سطحی هستند و با توجѧه  روز به روز در حال ورود روز افزون

تѧری تبѧديل   شѧوند و حتѧی بѧه مѧرور زمѧان بѧه ترکيبѧات سѧمی        به اينکه اين مواد با گذشت زمان حذف نمѧی 

  .گون از آب حذف کردهای گوناشوند پس بايد سعی شود تا حتما آنها را با روشمی
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  اول فصل

  مروری بر منابع مطالعاتی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



۵ 
 

  اهميت تصفيه آب ) ١-١

های مختلف زمين ارتباط بسيار تنگاتنگی بѧا  است و پايداری اکوسيستم شاندهبيشتر سطح زمين را آب پو

انѧد  ها ذخيѧره شѧده  و اقيانوسهای شور هستند که در درياها ها، آباما قسمت اعظم اين آب. اين ماده دارد

های موجѧود در  باشند و تنها درصد اندکی از آبو برای انسان و ديگر موجودات غيره قابل آشاميدن می

های شيرين نيز قابѧل  های شيرين هستند، البته بايد توجه کرد که تمام اين آبآب )حدود سه درصد( زمين

هѧا در زيѧر زمѧين و دور از دسѧترس انسѧان و      ايѧن آب  باشѧند زيѧرا بخشѧی از   استفاده برای موجودات نمی

هѧѧای شѧѧيرين در  بسѧѧياری از ديگѧѧر موجѧѧودات زنѧѧده قѧѧرار دارنѧѧد همچنѧѧين از سѧѧوی ديگѧѧر بخشѧѧی از آب      

اند و مصرف آنها باعѧث ايجѧاد انѧواع بيمѧاری     دسترس نيز توسط منابع مختلف آلوده کننده آب، آلوده شده

های آلوده شده امروزه اهميѧت  آب مين آب شيرين سالم و تصفيهئله تاپس مس .شوددر موجودات زنده می

  .بسيار زيادی پيدا کرده است

  

  آب آشاميدنی و استانداردهای آن) ٢-١

آب آشاميدنی آبی است که پس از رسيدن به دست مصرف کننده بتواند آنرا بدون ايجѧاد آثѧار سѧوء مѧورد     

پس برای دست يابی به آب سѧالم قابѧل شѧرب    . دهداستفاده برای آشاميدن، پخت و پز و شست و شو قرار 

لازم اسѧѧت کѧѧه آب از هѧѧر نѧѧوع ارگانيسѧѧم دارای قابليѧѧت ايجѧѧاد بيمѧѧاری و هѧѧر نѧѧوع مѧѧاده ديگѧѧر کѧѧه دارای    

بѧرای  . ]١[امکان ايجاد آثار سوء در مصرف کنندگان آب است اعم از مواد آلی و غيره آلی عاری باشد 

هѧای مختلѧف   های گذشته وجѧود داشѧته کѧه خѧواص و ويژگѧی     زمانآب آشاميدنی استانداردهای مختلفی از 

کنند در اين استانداردها به مواردی از قبيل حد اسѧتاندارد بѧرای رنѧگ، بѧو،     آب شرب سالم را تشريح می

هѧا و ديگѧر خѧواص آب سѧالم     طعم، دما، ذرات موجود در آب از جمله مѧواد راديواکتيѧو، ميکروارگѧانيزم   

ای از رونѧد تѧدوين اسѧتانداردهای آب آشѧاميدنی     تاريخچѧه  ١-١در جѧدول  . است برای آشاميدن اشاره شده

  .به شکل خلاصه آورده شده است
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  ]١[ای از روند تدوين استانداردهای آب آشاميدنی تاريخچه ).١-١(جدول 

  استانداردهای وضع شده و اصلاحات به عمل آمده  سال

 ١٠٠کليفѧروم در   ٢حد ايمنی، تصويب حѧد اکثѧر مجѧاز     معرفی واژه حداکثر مجاز آلاينده به عنوان ١٩١۴

  ميلی ليتر برای کيفيت باکتريائی آب

  ميلی ليتر ١٠٠کليفروم در  ١تقليل در حد اکثر مجاز باکتری در آب به  -١ ١٩٢۵

وضع استاندارد برای برخی از اجزاء فيزيکی و شيميائی آب از قبيل سرب، مس، روی و مѧواد   -٢

  معدنی محلول

  ١٩٢۵تجديد نظر کلی در استانداردهای  -١ ١٩۴٢

  لزوم نمونه برداری از چند نقطه سيستم توزيع برای آزمايش ميکروبی -٢

  تعيين حداقلی برای آزمايش ميکروبی در ماه -٣

  های آب در ماهامکان بازديد بازرسين از آزمايشگاه -۴

  تعيين حداکثر مجاز برای سرب، سلينيوم، آرسنيک و فلورايد -۵

  هاب باريم، کروم شش ظرفيتی و فلزات سنگينغيره مجاز اعلام کردن وجود نمک -۶

لزوم عدم تجاوز غلظت مس، آهن، منيزيم، ترکيبѧات فنليѧک، جامѧدات کѧل و قليائيѧت از حѧداکثر        -٧

  .مجاز اعلام شده برای آنها در صورت وجود منابع سالم برای آنها

  ١٩۴٢تکميل استاندارد سال  -١ ١٩۴۶

  از اعلام کردن روش فيلتراسيون غشائی برای آزمايش باکتريائی آبمج -٢

هѧا، بѧاريم، کѧادميوم، سѧيانيد، نيتѧرات، نقѧره و       تعيين حѧداکثر مجѧاز بѧرای الکيѧل بنѧزن سѧولفونات       -١ ١٩۶٢

  بررسی برای استاندارد مواد راديو اکتيو

  تصويب آب آشاميدنی سالم -١ ١٩٧۴

  تدوين استاندارد موقت -١ ١٩٧۵

  ١٩٧۵تدوين استاندارثانويه و تجديد نظر در استانداردهای موقت سال  -١ ١٩٧٩

شѧѧامل لѧѧزوم ) ١٩٨۶موسѧѧوم بѧѧه اصѧѧلاحيه سѧѧال (تجديѧѧد نظѧѧر کلѧѧی در قѧѧانون آب آشѧѧاميدنی سѧѧالم   -١ ١٩٨۶

نفѧر را آبرسѧانی    ٢۵هѧای آب رسѧانی کѧه حѧداقل     اجرای مقررات اوليه آب آشاميدنی در مورد سيستم

  .مشترک دارند ١۵اقل کنند يا حدمی
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  ]١[ ).١- ١( ادامه جدول

  استاداردهای وضع شده و اصلاحات به عمل آمده  سال

  هائی که به نوعی اثر سوء بر انسان دارندتعيين آلاينده -٢ ١٩٨۶

هѧѧائی کѧѧه بѧѧه دليѧѧل    مشѧѧخص نمѧѧودن حѧѧداکثر مجѧѧاز بѧѧرای آلاينѧѧده و روش تصѧѧفيه بѧѧرای آلاينѧѧده        -٣

  امکان تشخيص غلظت آنها وجود نداردمشکلات فنی در حال حاضر 

  های حداکثر مجاز و حداکثر مطلوبتعريف مجدد واژه -۴

  آلاينده آب آشاميدنی ٨٣لزوم وضع استاندارد و پايش مستمر برای  -۵

معرفی کربن فعال به عنوان روشی برای حذف مواد آلی سѧنتتيک ولѧزوم مقايسѧه اثѧر و کѧارائی       -۶

  .ی ديگر با آنهر روش يا تکنولوژی پيشنهاد

  

  نانوذرات و کاربردهای آنها) ٣-١

نѧانوذرات يکѧی از   . ]٢[ای يونانی به معنای چيزی کوچکتر از حد طبيعی گرفته شѧده اسѧت   نانو از کلمه

از تجمѧع چنѧد ده يѧا چنѧد صѧد اتѧم در کنѧار يکѧديگر يѧک خوشѧه نѧانومتری            . های مهم نانومواد هستنددسته

شѧѧوند، بيشѧѧتر محققѧѧين تن چنѧѧد خوشѧѧه نѧѧانومتری نѧѧانوذرات تشѧѧکيل مѧѧیشѧѧود و از بѧѧه هѧѧم پيوسѧѧتشѧѧکيل مѧѧی

اين مѧواد دارای کاربردهѧای وسѧيع    . ]٣[گيرند نانومتر در نظر می ١-١٠٠نانوذرات را ذراتی با اندازه 

باشند و امروزه در جهѧان کمتѧر صѧنعتی اسѧت کѧه حѧداقل در يѧک قسѧمت از آن نѧانوذرات          و متنوعی می

تعدادبسѧѧيار محѧѧدودی از کاربردهѧѧای مѧѧواد نѧѧانو در صѧѧنايع      ٢-١اشѧѧد در جѧѧدول  مختلѧѧف اسѧѧتفاده نشѧѧده ب 

  .مختلف آورده شده است
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  هائی محدود از کاربردهای نانومواد در صنايع مختلفمثال ).٢-١(جدول 

نام ماده نانو استفاده 

  شده

  منبع  هدف از کاربرد ماده نانو  صنعت

  ]۴[  يمرپل کششی خاصيت افزايش  پليمر  کلسيم کربنات

  ]۵[  ترشونده سوز دير  پليمر  رس

  ]۶[  تاثير بهتر و بيشتر  دامی غذای توليد  نقره

 ]٧[  توليد رنگ ضد ميکروبی  توليد رنگ  نقره

توليد محصولات   نقره

  کشاورزی

 ]٩و  ٨[  توليد بيشتر و بهتر

اکسيد -اتيلن گليکول

  آاومينيوم

 ]١٠[ هاافزايش انتقال حرارت در مبدل  نفت وگاز

   ]١١[  توليد محصولات ضد آب  نجاری   زايکوسيل و رس

 ]١٢[  توليد بسته بندی ضد ميکروب  بسته بندب  اکسيد تيتانيوم و نقره

جلوگيری از پوسيدگی   کشاورزی  نقره

  محصولات

]١٣[ 

تجزيه پسماند حاصل از صنعت   نساجی  اکسيد روی

  نساجی

]١۴[ 

 ]١۵[ رنگ کردن با کيفيت بيشتر چرم  چرم  رنگدانه

 ]١۶[  حفظ رنگ الياف  نساجی  دی اکسيد تيتانيوم

 ]١٧[  تر مواد غذائینگهداری طولانی  انبارداری  زئوليت

توليد الياف مورد نياز در   پزشکی  رس

  پزشکی 

]١٨[ 

 ]١٩[  های با خواص بهترتوليد عايق  عايق کاری  سيليکون

  ]٢٠[  حذف مواد نيتروژن دار  تصفيه آب  آهن
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  ]٢[آوری نانو که پس از تصادف شديد هنوز سالم است وليد شده با فنرنگ ت ).١- ١(شکل 

  

  استفاده از نانوذرات برای حذف فلزات سنگين از آب) ۴-١

يکی ديگر از کاربردهای نانومواد که امѧروزه روز بѧه روز در حѧال توسѧعه اسѧت اسѧتفاده از نѧانوذرات        

رد نانوذرات برای حѧذف انѧواع مѧواد آلاينѧده     در واقع در اين مو ]٢٠[باشد در تصفيه آب و فاضلاب می

گيرنѧد، مزيѧت عمѧده اسѧتفاده از نѧانومواد بѧرای حѧذف مѧواد         مضر موجود در آب مورد اسѧتفاده قѧرار مѧی   

  :باشد مثلشامل موارد متعددی می آلاينده

   .سطح زياد آنها در مقايسه با ديگر مواد مورد استفاده برای اين کار است -١

هѧای بکѧار گرفتѧه شѧده بѧرای ايѧن هѧدف حجѧم کمتѧری نيѧز           د در مقايسه با ديگر جاذبهمچنين اين موا -٢

هائی که حجم در دسترس کم است بѧه  شود تا بتوان از آنها در مکانکنند که اين امر موجب میاشغال می

  .راحتی استفاده کرد

ر مѧورد اسѧتفاده قѧرار داد    توان اين مواد را به راحتی بازيابی کرد و ديگر بѧا ای از موارد میدر پاره -٣

های مصѧرفی فرآينѧد بѧه مراتѧب از ديگѧر فرآينѧدهای مشѧابه کمتѧر         شود تا هم هزينهکه اين امر موجب می

شѧѧود و هѧѧم ضѧѧايعات حاصѧѧل از فرآينѧѧد کمتѧѧر از ديگѧѧر فرآينѧѧدهای مشѧѧابه باشѧѧد يѧѧک نمونѧѧه از نѧѧانوذرات    

يѧل اينکѧه دارای خاصѧيت مغناطيسѧی هسѧتند      دارای اين قابليت نانوذرات اکسيد آهن هستند اين مѧواد بѧه دل  

  .های مغناطيس آنها را بازيابی کرده و دوباره مورد استفاده قرار دادتوان با استفاده از ميدانمی

های مختلف آب کارائی بѧالا و سѧادگی اسѧتفاده    يکی ديگر از فوائد نانو فيلتراسيون برای حذف آلاينده -۴

  .]٢١[از اين روش برای تصفيه آب است 



١٠ 
 

آورده فلѧزات سѧنگين بѧا نѧانوذرات     ه برای فرآيند حذف هايی از پارامترهای بهينه شدمثال ٣-١در جدول 

  .شده است

  شوداستفاده می آلاينده مختلف فرآيندهای که در آنها از نانومواد برای حذف مواد ).٣-١(جدول 

نام ماده نانو 

  استفاده شده

ماده حذف 

  شده

حداکثر 

درصد 

  حذف

ند دمای فرآي

درجه 

  سانتيگراد

pH غلظت بهينه  بهينه

ماده آلوده 

 ppmکننده 

مقدار 

جاذب 

بهينه 

گرم در 

 ليتر

زمان بهينه 

) زمان تعادل(

  دقيقه

فشار 

  )بار(

  منبع

کلسيم و   پلی آميد

  منيزيم

٠٨/۶٩  

٠٩/۶٩  

٢٠  

٢٠  

 -  

 -  

٢٨٠  

۶٠  

- 

-  

- 

-  

8 

8  

]٢١[ 

 صفر آهن

  ظرفيتی

 ترکيبات

 نيتروژن

  دار

٢٢[  -   ٢  -   ٢٠  ٢/٧  ٣٠  ٩٨[  

 رزين

  ليواتيت

 ]٢٣[  -   -   ٢  ۶  ١١- ۴  +۴٠تا  -٢٠  -   فسفات

 ]٢۴[  -   -   ۶/٠  ٢۵  ٣  -   -   رنگ  اکسيد نيکل

 نانوذرات

صفر  آهن

  ظرفيتی

 ]٢٥[  -   ١٠  ١  -   ٧  -   ٩٩  آرسنيک

 ]٢٠[  -   ۶٠  ١۵  ۵٠  ۴  -   ١/٩٩  نيترات  آهن

  

  نانوذرات اکسيد آهن) ۵-١

 چرخѧѧه از خطرنѧѧاك و سѧѧمي مѧѧواد حѧѧذف زيسѧѧت، يطمحѧѧ طرفѧѧداران و متوليѧѧان اهѧѧداف مهمتѧѧرين از يكѧѧي

اسѧت کѧه در ايѧن     های نѧوين بѧا هزينѧه تمѧام شѧده کمتѧر و بѧازده هرچѧه بيشѧتر         طبيعت با استفاده از   روش

استفاده از نانوذرات آهن به دليل خѧواص و مزايѧای زيѧادی از     خصوصاًرابطه استفاده از فن آوری نانو 

ای از ديگѧر  بѧالای فرآينѧدی و پѧاره    نسѧبتاً مناسѧب، بѧازدهی    نسѧبتاً د های توليѧ قبيل غيره سمی بودن، هزينه

 خѧود  بѧه  خѧود  آѧه  انѧد شده تشكيل هايياتم از معمولاًسمي  مواد. مزايا روز به روز در حال گسترش است

 سѧمي،  مѧواد  برخѧي  .آوردمي وجود به را سمي مواد يكديگر به هااتم اين اتصال نحوه بلكه نيستند، مضر

 حѧѧين معمѧѧولاً عناصѧѧر ايѧѧن. هسѧѧتند آѧѧادميوم و آرسѧѧنيك سѧѧرب، جيѧѧوه، قبيѧѧل از مضѧѧري رعناصѧѧ حѧѧاوي

 اسѧتخراج،  فرآينѧد  در نѧانو  فناوري و دانش از گيريبهره با. شوندمي توليد مختلف معدني مواد استخراج

 .آنها شد و از آثار سوء ناشی از آن جلѧوگيری کѧرد   طبيعي محيط از عناصر اين خروج ازمانع  توانمی


